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چکیده 


هدف از این مطالعه» بررسی تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت‌های مختلف مالتودکسترین افزوده شده در خشک کردن پاششی عصاره آبی سماق بر 
برخی ویژگی‌های پودر تولیدی بود. سماق یکی از ادویه‌های رایج مورد استفاده مردم است. به دلیل مشکلات میکروبی ناشی از نگهداری ادویه‌ها و نیز 
کاهش کیفیت ترکیبات عطر و طعمی و رنگی آن‌ها در طی نگهداری» ریزپوشانی ترکیبات زیست فعال موجود در عصاره ادویه‌ها راهکار مناسبی است که 
توسط پژوهشگران پیشنهاد شده است. خشککردن پاششی از رایج‌ترین و اقتصادی‌ترین روش‌های ریزپوشانی است. در اين پژوهش از سه دمای هوای 
ورودی )180 100 140 )» سه غلظت مالتودکسترین 20.160 3 درصد) در خشک‌کن پاششی پایلوت برای تولید پودر عصاره سماق استفاده گردید. 
جریان هوا ب‌صورت همسو با خوراک ورودی بود و دمای هوای خروجی بر روی 00۳ تنظیم شد. آزمون‌ها شامل ارزیابی بازده تولید پودره رطوست» 
فعالیت آبیء انحلال‌پذیری» میزان جذب رطوبت. نم‌پذیری و شاخص‌های رنگی پودر عصاره سماق بود نتایج نشان داد که با افزایش دمای هوای ورودی 
خشک کن و نیز افزایش غلظت مالتودکسترین» بازده تولید پودر, پارامتر رنگی روشنایی و توانایی نم‌پذیری پودرها افزایش یافت. از طرف دیگر مقدار 
رطوبت فعالیت آبی, انحلال‌پذیری. خاصیت جذب رطوبت و پارامترهای رنگی کروماء *8 و *9 پودر ارتباط معکوسی با دمای هوای ورودی و غلظت 
مالتودکسترین داشتند. همچنین در این پژوهش مشخص گردید که دمای هوای ورودی به‌عنوان پارامتر اصلی فرایند خشک کردن پاششی به‌طور 
معنی‌داری ( 0.05>) اثر بیشتری بر خواص پودر نسبت به پارامتر دوم یعنی غلظت مالتودکسترین داشت. 


واژه‌های کلیدی: خشک کردن پافشی, ریزپوشانی» سماق, مالتودکسترین, نم‌پذیری 


مقدمه 

سماق با نام علمی م1 60774 0/6 از خانواده آناکاردیاسه 
دارای پالپ ترش مزه و قابض است (قهرمان. 89). رژیم 
مدیترانه‌ای غنی از ادویه‌ها بوده و سماق یکی از ادویه‌هایی است که 
به‌طور گسترده به‌عنوان چاشنی در تهیه غذاء در کشورهای عربی» 
اسیای شرقی, ترکیه و ایران استفاده می‌گردد (بایرام و همکاران 
5 و 248؛ چن.جی و چن.اج» 2011). سماق در مناطق وسیعی از 
جزایر قناری تا سواحل مدیترانه ایران, ترکیه و افغانستان می‌روید 
(ناصر عباس و هالکمن,208؛ راین و مازز؛ 417؛ گونندوز و 
همکاران 20100). محل رویش سماق در ایران. مناطقی در آذربایجان 
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شرقی (تبریزه تهران» خراسان (تربت جام4 شیراز(کوه‌های دشتک؛ 
مازندران (هراز» رودبار» فزوین» قم و همدان است (سزیک و 
همکاران, 1909 ؛ رچینگر, 1909). در طب سنتی در درمان خون‌ریزی 
و رفع اسهال و در استعمال خارجی برای درمان زخم‌هاء سوختگی‌هاء 
جوش‌های چرکی و زگیل. ترک پوست و شقاق سینه استفاده 
می‌گردید. همچنین از جوشانده آن به‌صورت غرغره در آنژین‌هاء ورم 
مخاط دهان. برای استحکام دندان‌ها و تسکین درد دندان کاربرد 
داشته است (زرگری, 199؛ شفیع‌زاده1990؛ امین؛ 2008). سماق 
به‌دلیل وجود تانن فراوان در برگ و میوه آن, از زمان‌های قدیم 
تاکنون استفاده زیادی در صنعت چرم داشته است. میوه سماق شامل 
ترکیبات فنولی نظیر فلاونوئیدهاء تانن‌ها» آنتوسیانین‌ها و اسیدهای 
آلی است. پژوهش‌های فراوانی فعالیت‌های بیولوژیکی مختلفی نظیر 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی و ضدمیکروبی را در سماق اثبات نمودند. 
(گیانکارلو و همکاران»20100؛ گون دوز و همکاران, 2010؛ کوثر و 
همکاران» 2007 همچنین مشخص شده است که سماق در کاهش 
عوارض دیابت موثر بوده و می توان از آن به‌عنوان جایگزین مناسب 
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داروهای شیمیایی در درمان بیماری دیابت استفاده نمود (سلیمی و 
همکاران» 1301). به دلیل رشد و تکثیر میکروارگانیسم‌ها و کاهش 
ویژگی‌های حسی ادویه‌ها در نتیجه نگهداری آن‌هاء ریزپوشانی عصاره 
ادویه‌ها به‌عنوان راهکار مناسب از طرف برخی پژوهشگران پیشنهاد 
گردیده است (کاناکدانده و همکاران. 20007؛ کریشنان و همکاران, 
25 شیخ و همکاران.26). فرایند ریزپوشانی» ماده درونی را از 
شرایط محیطی نامطلوب مانند تأثیرات نورء رطوبت و اکسیژن حفظ 
کرده» مانعی بین مواد زیست فعال حساس و محیط بیرونی فراهم 
می‌آورد. همچنین طعم و بوهای نامطلوب را می‌پوشاند. بنابراین منجر 
به تفکیک طعم و آروما می‌شود (شهیدی و هان,1993؛ دسایی و 
پارک» 2015). 

ریزپوشانی توسط خشک کردن پاششی به‌طور موفقیت‌آمیزی در 
صنایع غذایی برای چندین دهه استفاده شده است. در خشک‌کردن 
پاششیی ترکیبات غذایی توسط ماده حامل مناسب» پوشش داده 
می‌شوند. کیفیت محصول نهایی و کارایی پودر در خشک‌کردن 
پاششی به شرایط عملیات مانند دمای هوای ورودی و خروجی؛ 
سرعت جریان هوای ورودی» فشار یا سرعت اتمایزر غلظت ماده 
ورودی و نسبت ماده ورودی به حامل بستگی دارد (گوالا و 
آداموپولوس, «28؛ تونون و همکاران, 208؛ چگینی و قبادیان 
2۳). برخی مشکلات در خشک نمودن عصاره‌های مواد غذایی و 
آبمیوه‌هاء به دلیل دمای انتفال شیشه‌ای پایین آن‌ها است؛ نظیر بالا 
بودن شکر و اسیدهای آلی که منجر به مشکلات چسبندگی می‌گردد. 
برای رفع و جلوگیری از این مشکلات و به دست آوردن پودری با 
ویژگی‌های قابل قبول, استفاده از حامل یا اصطلاحاً مواد کمک 
خشک کن پیشنهاد شده است. این مواد موجب افزایش دمای انتقال 
شیشه‌ای و در نتیجه کاهش چسبندگی پودر می‌گردد. (گوالا و 
آداموپولوس, 25). 

در این پژوهش. از مالتودکسترین به‌عنوان ماده حامل استفاده شد. 
مالتود کسترین‌ها از جمله مواد حامل رایج مورد استفاده در 
خشک کن‌های پاششی هستند (نادیم و همکاران, 4011؛ تونون و 
همکاران» 2018؛ کریشنان و همکاران.20). در مطالعات پیشین 
تأثیر شرایط مختلف خشک کردن پاششی بر ویژگی‌های پودرهای 
آیمیوه تولیدی توسط پژوهشگران بررسی گردیده است. کوئک و 
همکاران (207) پودر هندوانه را توسط خشک کن پاششی در دو 
غلظت مالتود کسترین (3 و5 درصد) و در چهار دمای ورودی 4 
ح5, 100 و 15 درجه سانتی‌گراه) خشک کرده و این پودرها را از 
نظر مقدار رطوبت فعالیت آبیء رنگ لیکوپن و بتاکاروتن مورد بررسی 
قرار دادند. چگینی و قبادیان (2007) در مطالعه خود بر خشک‌کردن 
پاششی آب پرتقال مشاهده نمودند که پارامترهای دمای هوای ورودی 
و سرعت جریان خوراک بر میزان بازده و رسوب بر جداره خشک‌کن 
به مقدار قابل ملاحظه‌ای تأثیرگذار است. در مطالعه تونون و همکاران 


(2008) تأثیر دمای هموای ورودی (24۳0 13)» غلطت 
ماتودکسترین(30 "9610) و سرعت جریان خوراک (525 گرم در 
دقیقه) خشک کن پاششی بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی پودر میوه 
گرمسیری آکایی بررسی شد. میشرا و همکاران 213) در پزوهش 
خود نشان دادند که پودر آب املا (انگورفرنگی هندی) خشک شده به 
روش پاششی با 7 مالتودکسترین و فرآوری شده در دمای ورودی 
60 جاذب‌الرطوبگی کمتر, رنگ قابل قبول و فعالیت بازدارندگی 
رادیکال آزاد بهتری داشت. احمدی راد و همکاران 0139 در خشک 
کردن پاششی آبمیوه زغال اخته دمای هوای ورودی و غلظت حامل را 
عوامل موثرتری نسبت به دبی جریان ورودی بیان نمودند. بایرام و 
همکاران (206۳)» عصاره سماق را با استفاده از حامل‌های مختلف 
(سدیم کلریده ساکارز گلوکز و نشاسته) به روش پاششی خشک 
نمودند. در بین حامل‌های آزمایش شده تنها سدیم کلرید برای استفاده 
در خشک کردن پاششی مناسب شناخته شد. همچنین این پژوهشگران 
عصاره سماق را به روش پاششی با استفاده از حامل پودر شیر آب 
پنیر و صمغ گوار نیز خشک کردند و پودر آب پنیر را به‌عنوان 
مناسب‌ترین حامل در این پژوهش اعلام نمودند (بایرام و همکاران 
8 سالیسکان و دیریم 2010) تأثیر دو روش خشک کردن 
نجمادی و خشک کردن پاششی و نیز مقادیر مختلف مالتودکسترین 
فزوده شده بر ویژگی‌های پودر سماق تولیدی را بررسی نمودند. در 
ین پژوهش, تأثیر شرایط و پارامترهای فرآیند خشک کردن پاششی 
بر بازده تولید پودر عصاره سماق. محتوای رطوبت. فعالیت آبی» 
نحلال‌پذیری, خاصیت جذب رطوبت. نم‌پذیری و شاخص‌های رنگی 
رزیابی گردید. 


مواد و روش‌ها 

میوه‌های تازه سماق از شهرستان هوراند (آذربایجان شرقی) 
یکاری ۵ازقی فان ار ساقه ما خالض طان در سایه ی 
گردید. نهایتاً میوه‌های خشک شده» آسیاب و هسته‌های آن جدا شدند. 
پریکارپ خالص میوه‌ها تا زمان انجام آزمایش در محیط خنک 
نگهداری گردید. مالتودکسترین (با معادل دکستروز 18 از شرکت 
پوران پودر سپاهان. اصفهان) جهت استفاده به عنوان حامل در فرایند 
خشک کردن پاششی تهیه شد. 


آماده‌سازی عصاره سماق جهت خشک کردن پاششی 

میوه سماق آسیاب شده به نسبت 1 به 100 با آب مقطر مخلوط 
گردید. سپس به مدت 49 دقيقه در بن‌ماری در دمای 90*0 عمل 
عصاره گیری انجام شد. عصاره حاصل, با کمک پارچه صافی. کاملا 
صاف. سپس به کمک همزن در نسبت‌هاء 20,10 و30 درصد 
وزنی 7 وزنی با حامل مالتودکسترین به خوبی مخلوط گردید. در 
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نهایت» محلول همگنی به‌دست آمد. محلول عصاره آبی سماق با 
بریکس 4 بود (عظیمی و همکاران.26), 


خشک کردن پاششی 

در اين پژوهش از خشک کن پاششی پایلوت دانشگاه تبریز (مهام 
صنعت. نیشابور, ایران) استفاده گردید. خوراک ورودی توسط اتمایزر 
چرخشی با قطر3 سانتی‌متر و قابلیت چرخش توسط کمپرسور هو به 
داخل محفظه خشک کن به‌صورت جریان هم‌جهت با هوای داغ» 
اتمیزه شد. محفظه خشک کن به‌صورت استوانه‌ای» با قسمت تحتانی 
مخروطی شکل با قطرل متر در بخش استوانه‌ای و ارتفاع کل محفظه 
2 متر بود. دستگاه مجهز به یک پمپ تغذیه حجمی پریستالتیک با 
دبی تغذیه متغیر و ظرفیت حداکثر 3 لیتر مایع در ساعت با فشار 1 بار 
بود. برای تولید پودر سماق, دمای هوای ورودی روی 180 160 
0 تنظیم گردید. در همه آزمون‌هاء دور اتمایزه سرعت جربان 
خوراک و فشار هوای نازل به‌ترتیب در 20.100 میلی‌لیتر در 
دقیقه و 4*01 بار ثابت نگاه داشته شد. دمای هوای خروجی به‌طور 
میانگین در ۳0 تنظیم شد. در نهایت پودرهای جمع شده در ظرف 
شیشه‌ای متصل به سیکلون, بلافاصله به ظرف تیره و درب‌داری 
منتقل و برای انجام آزمایش‌ها به آزمایشگاه منتقل شدند. 


اندازه‌گیری راندمان تولید پودر 

بازده تولید محصول به صورت نسبت درصد جرمی پودر به‌دست 
آمده به چرم کل ماده جامد موجود در خوراک (بر حسب ماده خشک)» 
با استفاده از معادله () محاسبه گردین 
1( 0 2 - ۷ 

1 

که در این فرمول؛ ۷2» جرم محصول نهایی و (۷» جرم کل ماده 

جامد خوراک هستند (تونون و همکاران» 2068), 


اندازه‌گیری رطوبت 

رطوبت نمونه‌ها توسط روش وزن‌سنجی حرارتی تعیین گردید. در 
اين روش.2 گرم از پودر تا رسیدن به وزن ثابت در آون با دمای 
0 قرار گرفت. مقدار رطوبت از طریق معادله (2) محاسبه گردید 

و17- و7 _ 

02 رد > 2096 

که در این معادله؛ 1۷1 درصد رطوبت. ۷۷۱: وزن ظرف خالی» ۷۷۰: 
مجموع وزن پودر و ظرف و ۷5: مجموع وزن پودر خشک شده و 
ظرف بعد از آون گذاری است (استاندارد ملی ایران شماره 2/05), 


اندازه گیری فعالیت آبی 
برای اندازه گیری فعالیت آبی پودر عصاره سماق. از دستگاه ب2 
متر (روترو نیک ۵212۵۲ عاطهات۸-۰2۵- ۲۱۳23-۸۲۷ لد ط0توو۲) 


استفاده گردید. پس از کالیبراسیون» محفظه دستگاه تا محل تعیین 
شده» از پودر پر شده و سپس فعالیت آبی نمونه‌ها در محدوده دمایی 
260 قرائت گردید. 


اندازه گیری شاخص انحلال‌بذیری 

یک گرم پودر با( میلی‌لیتر آب مقطر بر روی همزن 
مغناطیسی در 37210۳ به مدت 5 دقیقه مخلوط شد. سپس محلول 
به داخل دو لوله فالکون(20 میل‌لیتری منتقل و در سانتریفوژ با دور 
0 به مدت دقیقه مخلوط شد.20 میلی‌لیتر از سوپرناتانت به 
یک پلیت شیشه‌ای منتقل و در نهایت در آون 60 به مدت‌5 
ساعت خشک گردید. اختلاف وزن ماده خشک ظرف به نسبت پودر 
اولیه بر حسب درصد جهت تعیین انحلال‌پذیری در آب به کار رفت 
(کانو - چائوکا و همکاران» 2۳). 


اندازه‌گیری میزان جذب رطوبت پودر 

میزان جذب رطوبت توسط وزن کردن 5 گرم پودر در داخل پلیت 
و نگهداری به مدت 7 روز در دمای 220 و رطوبت نسبی 00 درصد 
در یک دسیکاتور با محلول اشباع کلرید سدیم. تعیین گردید. میزان 
جذب رطوبت پودر به شکل مقدار رطوبت (گرم آب جذب شده توسط 
0 گرم پودر) مشخص شد (کالاهان و همکاران» 1982). 


اندازه‌گیری زمان نم‌پذیری 

بدین منظور 1) گرم پودر به سطح 100 میلی‌لیتر آب مقطر (در 
دمای 2000) بدون ایجاد لرزش, پاشیده شد. مدت زمانی که طول 
کشید تا تمامی ذرات پودر در آب فرو رفته و با آب آغشته شوند به 
عنوان زمان نم‌پذیری ثبت گردید (فوچس و همکاران.206), 


ارزیابی رنگ 

ارزیابی رنگ با استفاده از دستگاه هانترلب با اندازه‌گیری 1 یا 
مولفه روشنایی یا شفافیت که محدوده آن از 0 (سیاه) تالل10 (سفید) 
می‌باشد؛ همچنین پارامتر ه که نشان‌دهنده سبزی (-) تا قرمزی() 
و "ا که نشان‌دهنده آبی (-) تا زردی (+) می‌باشد» صورت گرفت 


(کوتک و همکاران, 207) 

شاخص‌های ۳۳6 و 0۳0۳2 طبق فرمول‌های (3) و 4) 
محاسبه شدند: 
3 (5۳/۵) مه < 1۵ 
[۳ (۵) + (*ه)ل ع عمسوسصیع 


زاویه ۲1۳6 بیانگر درجه یا طیف رنگ در محدوده (38 0 9 
شاخص ۳0۳2) نشان‌دهنده شدت رنگ (اشباعیت) می‌باشد. عدد 
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صفر بیانگر محور ۵۸۴+ (رنگ قرمز) و چرخش در خلاف جهت 
عقربه‌های ساعت به میزان 0 18 ۲ 2/0 به‌ترتیب نشان‌دهنده 
محورهای *9+ (رنگ زرد)» *8- (رنگ سبز) و *0- (رنگ آبی) 
ج با 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌های 

کلیه آزمون‌ها با استفاده از روش آنالیز واریانس ۸۳۲0۷۸ در 
قالب طرح فاکتوریل و نرمافزار 16 ها مورد تجزیه و تحلیل 
قرار گرفت. مقایسه میانگین‌ها بر اساس آزمون توکی انجام گردید 
۳>0()8) اين پژوهش با استفاده از9 تیمار و در سه تکرار (به غیر 
از آزمون انحلال‌پذیری و جذب رطوبت پودر که در دو تکرار بود) 
انجام گردید. 


بررسی راندمان تولید پودر 

راندمان فرایند از طریق تعیین نسبت مقدار پودر به‌دست آمده و 
مقدار خوراک ورودی به خشک‌کن محاسبه شد. راندمان کمتر ناشی از 
چسبیدن ذرات به یکدیگر و به دیواره‌های خشک‌کن و کشیده شدن 
محصول به داخل جریان خلا بود. بهانداری و همکاران (1997) 
گزارش کردند که بازده تولید بیش از" درصد. نشان‌دهنده فرایند 
خشک کردن موفق تولید در مقیاس آزمایشگاهی است. در پژوهش 
حاضر بازده تولید پودر عصاره سماق در محدوده 44 الی 27 درصد 
بود ۳>0۲)8) مطابق شکل1 با اف زایش دما و افزایش غلظت 
مالتودکسترین راندمان تولید پودر افزایش یافت. افزايش دما متجر بة بازده 


0 مالتودکسترین قا 


0 150 


0 مالتود کسترین اقا 


دمای هوای ورودی خشک کن (0") 


تولید بالاتر شد که احتمالاً به دلیل کارایی بیشتر انتقال جرم و حرارت 
و سرعت تبخیر بیشتر است. بنابراین احتمال برخورد ذراتی که کاملاً 
خشک نشده‌اند. به دیواره کاهش پیدا می‌کند (تونون و همکاران» 
۳8 کای و کورکه(200). همچنین با افزایش غلظت 
مالتودکسترین بر مقدار تولید و بازیابی پودر سماق به‌طور قابل توجهی 
افزوده شد. با توجه به نقش و عملکرد مالتودکسترین به‌عنوان کمک 
خشک کن با افزایش دادن دمای انتقال شیشه‌ای کل مخلوط و 
همچنین ایجاد لابه و فیلم نازک در اطراف ذرات تولید شده موجب 
کاهش چسبیدن ذرات از طریق تشکیل پل‌های مایع به یکدیگر و 
همچنین کاهش چسبیدن ذرات به دیواره خشک‌کن گردید (کوتک و 
همکاران, 2007؛ پاپاداکیس و همکاران.2006؛ آدهیکاری و 
همکاران204؛ فضایلی و همکاران» 2012). اگرچه با افزایش حامل» 
راندمان افزايش یافت. اما به خاطر تأثیر نامطلوب روی ترکیبات 
بیولوژیکی» افزودن بیش از اندازه متعادل توصیه نمی‌گردد (کونک و 
همکاران, 20607). از طرف دیگر گزارش شده است که افزایش بیش 
از حد دماء منجر به گذشتن دمااز دمای انتقال شیشه‌ای شده و 
درنتیجه باعث چسبندگی پودر می‌شود (چگینی و قبادیان, (20؛ 
پاپاداکیس و همکاران, 26). همچنین برخی پژوهشگران به این 
نتیجه رسیدند که غلظت مالتودکسترین تأثیر منفی بر بازده محصول 
دارد که احتمالاً ویسکوزیته مخلوط موجب چسبندگی بیشتر می‌گردد 
(تونون و همکاران, 2068؛ کای و کورکه»(200) به دلایل توضیح 
داده شده می‌توان غلظت 20 درصد مالتودکسترین و دمای 100 را 
به‌عنوان شرایط نقطه بهینه معرفی نمود. 


( مالتود کسترین ۲ 


راندمان (6) 
۵ 0 ۵ ۵ ۵ 6 نا 


10 


شکل1 - تغییرات راندمان پودرها تحت تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند. 
حروف لاتین غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (60.05) بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دمای هوای ورودی (حروف کوچک) هستند. 


اثر غلظت‌های مختلف مالتودکسترین و دماهای مختلف خشک کردن پاششی بر - 325 


نتایج اندازه‌گیری رطوبت پودرها 

بر اساس نتایج آنالیز واریانس؛ اثر معنی‌داری دما بر رطوبت 
پودرهاء بیشتر از تأثیر غلظت مالتودکسترین بود )(>۳). مطابق 
شکل 2 با افزایش دما و غلظت مالتودکسترین» رطوبت پودر سماق 
کاهش یافت. محتوای رطوبت پودر در محدوده 2/328 الی ۷۵0/818 
بود. با افزودن مالتودکسترین» محتوای مواد جامد کل افزایش و 
مقادیر آب آزاد برای تبخیر کاهش یافت. بنابراین منجر به کاهش 
رطوبت پودرهای تولیدی گردید (آبادیو و همکاران.04؛ گرابوسکی 
و همکاران» 2006؛ میشرا و همکاران, 2013؛ خآ و همکاران»2010). 


0 مالتودکسترین قا 


0 مالتودکسترین قا 


180 120 


دمای هوای ورودی خشک کن ۳0 


همچنین در دماهای ورودی بالاتره سرعت انتقال حرارت از ذرات 
بیشتر بود که نیروی محرک بیشتری برای تبخیر رطوبت فراهم کرده 
و همین امر سبب افزایش سرعت تبخیر آب گردید. در نتيجه 
پودرهایی با رطوبت کمتر, تولید شدند (گوالا و آداموپونوس» 24؛ 
تونون و همکاران, 28؛ میشرا و همکاران, 24013؛ خا و همکاران, 
0 در پژوهش گوالا و همکاران (210) نتایج نشان داد که 
فزایش مالتودکسترین باعث افزایش رطوبت پودر پرتقال شدء که 
آن‌ها این موضوع را به دشوار شدن انتشار مولکول‌های آب از بین 
مولکول‌های بزرگترمالتودکسترین نسبت دادند 


0 مالتودکسترین لا 
۳۳ ۵و۴ 


)٩ رطوبت‎ 


140 


شکل2 -تغییرات رطوبت پودرها تحت تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند. 
حروف لاتين غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۳>0/5) بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دمای هوای ورودی (حروف کوچک) هستند. 


بررسی فعالیت ین پودرها 

فعالیت آبی شاخص مهمی برای پودرهای خشک شده به روش 
پافشی است. زیرا عمر انبارمانی" پودرهای تولیدی را تحت تأثیر قرار 
می‌دهد. به طور کلی در مواد غذایی با فعالیت آبی کمتر از06 که از 
نظر میکروبیولوژیکی پایدار هستند. اگر فسادی رخ دهد درنتیجه 
واکنش‌های شیمیایی است. فعالیت آبی پودر عصاره سماق در محدوده 
۲33-9 بود. این بدین معنی است که پودرهای خشک‌شده 
پاششی از نظر میکروبیولوژیکی پایدار بودند. بر اساس آنالیز واریانس 
انجام گرفته» تأثیر معنی‌داری متقابل دما و غلظت ۳>0)2) روی 
فعالیت آبی پودرها بیشتر از اثر دما و نیز اثر غلظت به تنهایی بود. 
مطابق شکل3. با افزایش دما و افزایش غلظت مالتودکسترین, فعالیت 


1 16 


آبی پودر سماق کاهش یافت» زیرا با افزایش دما و غلظت ماده حامل, 
رطوبت پودرها کاهش می‌یابد. در نتیحه از مقدار آب آزاد و به تبع آن 
از فعالیت یی تقونها کاسعه م‌فییه انم سانم با کار 
پژوهشگران مطابقت دارد (کوتنک و همکاران, 20007؛ نادیم و 
همکاران» 2011؛ تونون و همکاران,2419). 


بررسی شاخص انحلال‌پذیری پودرها 

در بیشتر مواد غذایی پودر شده. هدف انحلال سریع و کامل در 
آب» غوطه‌ور شدن, پراکنده شدن و حل شدن بدون تشکیل کلوخه 
است. تست انحلال‌پذیری برای اندازه‌گیری سرعت بازسازی پودرهای 
خشک شده پاششی در آب به کار می‌رود. بر اساس نتایج انتالیز 
واریانس, اثر معنی‌داری (۳>0۲8) دما بر انحلال‌پذیری پودرها؛ 
بیشتر از تأثیر غلظت مالتود کسترین بود. مطابق شکل4. با افزایش 
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دما و افزایش غلظت مالتودکسترین, انحلال‌پذیری پودر سماق کاهش 
پافت. در دماهای ورودی پایین‌تره سرعت تبخیر کمتر و پودرهایی با 
رطوبت بالاتر تولید شدند. این نوع پودرها تمایل زیادی به 
آگلومراسیون دارند که اين موضوع به افزایش بازسازی پودرها کمک 
می‌کند (گوالا و همکاران, 204؛ کوتک و همکاران, 2007؛ مسترز, 
1) نتایج نشان داد که رابطه مثبتی بین انحلال‌پذیری و مقدار 
رطوبت پودرها وجود داشت. در دماهای ورودی بالات لایه سطحی 
سختی روی ذرات پودر شکل می‌گیرد که می‌تواند مانع از انتشار 
مولکول‌های آب از بین ذرات شده و در نتیجه منجر به کاهش 
انحلال‌پذیری پودرها گردد (کوئک و همکاران, 2007؛ چگینی و 
همکاران, 20). افزایش غلظت حامل نیز منجر به کاهش در 
حلالیت پودرها گشت که موافق با نتایج آبادیو و همکاران (2004) و 
مورییرا و همکاران, (210) بود. بنابراین با توجه به شکل 4 می‌توان 
پودرهای تولید شده در دمای 1400 و غلظت10 درصد 
مالتودکسترین را به‌عنوان پودرهایی با بیشترین ویژگی انحلال‌پذیری 
معرفی نمود. 


بررسی میزان جذب رطوبت پودر 
ذرات خشک شده به روش پاششی می‌توانند به آسانی رطوبت را 


0 مالتودکسترین قا 


180 120 


0 مالتود کسترین اقا 


(0)دمای هوای ورودی خشک کن 


از هوای اطراف جذب کنند و در نتیجه سطح پودرها چسبندگی پیدا 
کرده و منجر به کلوخه‌ای شدن پودرها گردد. مقدار جذب رطوبت 
نبایستی با مقادیر مطلق ارزیابی شود. زیرا پودرها در معرض شرایط 
غیرواقعی قرار می‌گیرند. مطابق شکل 3 پودرهای تولید شده در 
دماهای بالاتر و غلظت ماده جامد بالات کمترین میزان جذب رطوبت 
را دارا بودند ()۳>4)» کاهش جذب رطوبت پودر عصاره سماق با 
افزایش دمای هوای ورودی عمدتاً به دلیل افزایش اندازه ذرات تولید 
شده و کاهش سطح تماس کل ذرات و کشش سطحی پودرها بود 
(پیغمبردوست و سرابندی139). اين یافته‌ها مخالف یافته‌های گوالا 
و همکاران (2004) و تونون و همکاران 208) بود که گزارش گردند 
که میزان جذب رطوبت با محتوای رطوبت پودر ارتباط معکوسی و با 
دما ارتباط مستقیم دارد. افزايش غلظت مالتودکسترین با ایجاد یک 
لایه غیرچسبنده سبب کاهش جذب رطوبت پودرها گردید. زیر 
مالتود کسترین ماده حاملی است که خاصیت جذب رطوبت اندکی دارد 
(بهانداری و هارتل, 48؛ مورییرا و همکاران 49؛ میشرا و 
همکاران, 2013). این نتایج حاکی از آن بود که مالتودکسترین یک 
ماده حامل مناسب و بسیار موثر در کاهش میزان جذب رطوبت پودرها 
بود. 


9 اد ره 
۹+1 

۰,۳۳۰ 0 
9 
۰,۳۰ پم 
ح 
ند 

2 
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شکل3 -تغییرات فعالیت آبی پودرها تحت تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند. 
حروف لاتین غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۳>0/5) بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دمای هوای ورودی (حروف کوچک) هستند. 


اثر غلظت‌های مختلف مالتودکسترین و دماهای مختلف خشک کردن پاششی بر- 327 


0 مالتودکسترین 8 720 مالتودکسترین ۵ 70 مالتودکسترین "0 


انحلال پذیری () 
و ها ها 5 9 8 


دمای هوای ورودی خشک کن (0*) 


شکل4 - تغییرات انحلال پذیری پودرها تحت تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند. حروف 
لاتین غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0.05>) بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دمای هوای ورودی (حروف کوچک) هستند. 


0 مالتودکسترین 8 720 مالتودکسترین 0 780 مالتودکسترین لا 


میزان جذب رطوبت ۵) 


(6" دمای هوای ورودی خشک کن) 


شکل5 - تغییرات جاذب‌الرطوبگی پودرها تحت تأًثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش ده میانگین سه تکرار هستند. 
حروف لاتین غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (260.05) بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دمای هوای ورودی (حروف کوچک) هستند. 
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بررسی زمان نم‌پذیری پودرها 

نم‌پذیری به توانایی ذرات پودر برای غلبه بر کشش سطحی بین 
خود ذرات و مولکول‌های آب اطلاق می‌شود. زمان نم‌پذیری نیز 
به‌عنوان زمان مورد نیاز بای خیس شدن تمامی ذرات پودر و رفتن به 
سطح زیر آب تعریف می‌شود. نمپذیری خوب تحت معیارهایی نظیر 
خلل و فرج و منافذ بزرگ‌تر به دلیل حضور ذرات بزرگ‌ترء تخلخل 
بالاه زاویه تماس کوچک به وجود می‌آید (فانگ و همکاران, 218) 
بر اساس آنالیز واریانس انجام گرفته» اثر دما و غلظت بر نم‌پذیری 
پودر عصاره سماق معنی‌دار )0۷ > ولی اثر متقابل دما و غلظت 
معنی‌دار 069 <ج) نبود. مطایق شک 6, با افزایش دما و افزايش 
غلظت مالتودکسترین» زمان نم‌پذیری پودر سماق کاهش یافت که 
این به معنی افزايش توانایی نم‌پذیری بود. بنابراین برای تولید 
پودرهایی با توانایی نم‌پذیری خوب بایستی از دمای 10۳ و غلظت 


0 مالتود کسترین قا 


0 مالتود کسترین لا 


180 180 


دمای هوای ورودی خشک کن 50 


0 درصد مالتودکسترین استفاده نمود. در حالت کلی مشخص شده 
که ذرات ریزتر به دلیل کشش سطحی بالاء توانایی نم‌پذیری ضعیفی 
دارند (اسکابرت 1003؛ جیناپونگ و همکاران»208؛ کنایت و 
همکاران» 2001). قرار گرفتن ذرات در معرض دماهای بالات سبب 
افزایش اندازه ذرات پودر می‌شود چون از طریق افزايش دادن سرعت 
تبخیر در نمونه‌ها باعث تشکیل پوسته‌های محکم اطراف ذرات شده و 
از چروکیدگی ذرات پودر در طی خشک شدن پاششی جلوگیری 
ویسکوزیته خوراک ورودی به خشک کن می‌شود به همین دلیل اندازه 
ذرات افزایش می‌یابد (گوالا و آداموپولوس »20160؛ تونون و همکاران, 
8 فراری و همکاران» 201), بنابراین با افزايش دما و غلطت 
ماده حامل به دلیل افزایش اندازه ذرات و ایجاد منافذ بزرگ‌تر و 
همچنین تخلخل بالات زمان نم‌پذیری کاهش می‌یابد. 


0 مالتود کسترین لا 


« َ ۳,۰ 
۲,۵ 
رم 
3 
۲,۰ ( 
13 
۳ 
۱,۵ 2 
۳ 
۱,۰ 00 
ص-_ 
۰,۵ 


140 


شکل6 -تغیبرات نم‌پذیری پودرها تحت تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند. 
حروف لاتين غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۳>0/65) بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دمای هوای ورودی (حروف کوچک) هستند. 


بررسی پارامترهای رنگی پودر 

مطابق نتایج آنالیز واریانس داده‌ها» تغییرات پارامترهای رنگی 
تحت تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین معنی‌دار 
)۳>۸۲) بود. اندازه گیری رنگ یک شاخص کیفی مهم است» چرا 
که منعکس کننده جذابیت ظاهری و کیفیت پودرهای تولید شده در 
طی فراوری خشک کردن پائشی است. همان‌گونه که از جدول1 
مشخص است. با افزايش دما و افزایش غلظت مالتودکسترین بر مقدار 
پارامتر رنگی 1 (روشنایی) افزوده. ولی از مقادیر پرامترهای *9, "۸ 
عصمتحن و عساط کاسته شد. افزایش روشنایی پودرها در اثر افزایش 


دما به دلیل افزايش اکسیداسیون رنگدانه‌های حساس به حرارت بود 
(میشرا و همکاران 233: سوتوسا و همکاران, 28 همچنین 
تانن‌ها به آرامی با آهن در حضور اکسیژن واکنش داده و 
کمپلکس‌هایی با رنگ تیره تشکیل می‌دهند. احتمالاً در طی نرخ 
سریع خشک شدن, تانن‌ها زمان خیلی کمتری برای واکنش با آهن 
دارنده چرا که دسترسی به اکسیژن کاهش می‌یابد و در نتیجه رنگ 
پودرها روشن‌تر خواهد بود. افزایش روشنایی (1)» کاهش کرومای 
پودر و نیز کاهش در مقادیر "هو "9 که نشان‌دهنده کاهش در قرمزی 
و زردی پودر سماق است) در نتیجه افزایش غلظت مالتودکسترین به 


اثر غلظت‌های مختلف مالتودکسترین و دماهای مختلف خشک کردن پاششی بر 329 


دلیل متمایل شدن به رنگ سفید مالتودکسترین و رقیق شدن عصاره 
از لحاظ مواد رنگی می‌باشد (خاً و همککاران:41100؛ رودریگز و 
همکاران, 20؛ کوتک و همکاران» 20007). کاهش شاخص هیو در 
این مطالعه نشان‌دهنده کاهش در افت قرمزی است. افزایش دما 
سبب خروج بیشتر آب از نمونه‌ها می‌شود که این امر باعث تغلیظ 
پیگمان‌های درون نمونه‌ها خواهد شد (شهیدی و همکاران, 1392؛ 


میشرا و همکاران, 2013) از طرف دیگر طبق یافته‌های برخی 
پژوهشگران, با افزایش دماء روشنایی پودرها کاهش و کرومای پودرها 
افزايش می‌یابد. این بدین معنی است که رنگ پودرها در دماهای 
بالات تیره‌تر می‌گردد. یکی از دلایل» قهوه‌ای شدن غیرآنزیمی 
پودرها در دماهای ورودی بالاتر گزارش گردید (نادیم و همکاران 
11 کوتک و همکاران, 2007؛ رودریگز و همکاران» 20۳). 


جدول 1 - تغییرات پارامترهای رنگی (*ا , خد, *ط, حصمعط), ع1۳) تحت تأثیر دماهای ورودی و غلظت‌های مختلف 


تیمارها 1# س 

0مالتودکسترین )140۳ 7188 2/50 .۰ 1/4۸۸ سای 
2مالتودکسترین )14 280200۸8 71۸52 4/52 
0مالتودکسترین 1400 71۸8 252-0 . 17118 3۳/5 
0مالتودکسترین )16 ۰ 17188 20520 22/512011۸۸ 
0مالتودکسترین )16۳۴ ۰ 2900-1415858 ه۸ 41۸8 390-1 
0مالتودکسترین 16۳6 هه 350-0 . ص718 0 3750 
0مالتودکسترین -1800 ۰ 2950-0718۸ ههل7 39500 
0مالتودکسترین 180۴0 41۸8۸ 300-1 همل7 38500 
ب/مالتودکسترین 1810 م14۸۸ 3/0۲ .۰ 7159 352 


0 سم 1۳۳ 

71۸۸ 16/9120 مدع 1 سمخ1اتد  .]‏ مدظ 1 21/462 
01۳8۸ 12/92 مود 5 2/6۳ ۸8 2 1۶/4۷1۲ 
710۵ 0 10/52 9۸ ) +ع3/90 18 1۳/2/7 
71۸۸ 1۳/5920 91۸۸ 0 +301 مهف 0 2/17 
جممل4 1 1200 ممکم7۸ 4081-1۷ . صمط32 1۷ 17/0/4 
60 1 060 75 ۷ 37/92 0 2 9102 
71۸۸ 0۵ 1450 حمل9 0 42072 -. 57۸۸ 0 لح 20 
008 0 -11/00 .۰ فققع 0 +2041 ...۰ 288 0 15918 
68 )802 ۰.۰ 668 3360/0 .۰.۰ 02208 12/365 


حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (0.05>) بسته به غلظت (حروف بزرگ) و بسته به دما (حروف کوچک) می‌باشد. 
نتایج به صورت میانگین سه تکرار گزارش شده است. 


افزایشن و رطویت و فعالیت آبی کاهین یافت؛ آضا به دلیسل کاهفن 
انحلال پذیری پودر افزايش بیش از اندازه در غلظت حامل و دما 
توصیه نمی‌گردد. همچنین افزايش بیشتر در غلظت حامل منجر به 
افزایش هزینه‌ها نیز می‌گردد. بنابراین در این پژوهش دمای 160 
درجه سانتی‌گراد و غلظت 720 مالتودکسترین به‌عنوان شرایط بهینه 
معرفی می‌گردد. امکان استفاده از این محصول خشک شده در 
سیستم‌های غذایی بایستی در پژوهش‌های آینده مورد بررسی و 
مطالعه قرار گیرد. 


نتیجه گیری 

در این پژوهش, عصاره سماق در سه شرایط دمای هوای ورودی 
مخت ف (1800 100 140) و سه غلظت مخت ف حامل 
ملتودکسترین (10, 20و90000) با روش پاقشی خشک شد. نتایج 


نشان داد که تمامی ویژگی‌های مورد آزمون به‌طور معنی‌داری 
(0>0.05) تحت تأثیر دمای هوای ورودی خشک‌کن و غلظت 
مالتودکسترین قرار گرفتند. اثر متقابل دما و غلظت مالتودکسترین تنها 
بر روی بازده تولید و فعالیت آبی پودرها معنی‌دار (0>0.05) بود. 
اگرچه با افزایش دما و غلظت مالتودکسترین راندمان تولید پودر 
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)هنک _ممتاهانمصنهعه مبم‌نفع؟ وم فصمتاتمه مرول دود زه عمممتالم .,(2004) .0 نک روملنامممصصعه ۷ ۸ مقلتامت) 
1107-1۰ ,(5) (0۱02صطمع 1 م1 .نان فصلفتا 

حد ملاح ماما ۵۶ مرن دود عصتسل ممتاتل20 صتیدع0مالمصه ۵۶ ۴۲60۲ 2008(۰) .0 بکا رومانا0ممصصحخ مه ,. ۸ مقلنامت) 
726-۰ :26 ,ع010صط0ع]. مصدررن1 .ععتاعهع0۵عم ۲۵۱06۲ :1۲ :تنج 11160 تنعل 

حد ولناج متقصما ۵۶ موی دود عصت ممتات0ه متتاهمالمصه گ۵ 1160۲ (2008) .یک روملنامممصصحلخ ,یه مقلنامت) 
,714-۰ :26 ,۰160010۷ عمدرز1 .۲660۷ ]م0۳00 جع ومتامصت عم1۳:۱ 1۰ بنج 11160 تنعل 


60 ۷۶ 1۱0۷۵۸ عاجتامهمومع عمنناز عقههع0 عصترنل زهتود 10۲ منامتصطهع) «عه ظ .(2010) .00,ک1 رومانا0ممصصح4خ رنه مقلنامت) 
342-1۰ :11 وعنع۰166010 عصنع تعحصرط هه عمصمزع٩‏ 

۵۲ )۱۵82 وم فممتاتصمع فصروت دود 0 عمممیت الم ,(2004) هط روتعله2هک ریک ردملتا0ممصصعه رظ مقلتامت 
1129-1۰ :(5) 22 ,160801027 ممورنز .ومتاتع2۳0۵ 

فص همم ماماممامع0۷: ۱0۲01260 مفهاروج ۵ ممترنل- ۵۳۵ 2006(۰) بای باتهتاناه1 ر.ما.۷ ,قصهنات1 رخرل 02000 
209-1۰ :71 ,5016808 ۵0۵0 0۶ لمصتنامژ ,موه ۵۶ دمناهممعج اه تصصعطههملو بزطاهر 

004 0 102011۷20100 عصا ما مصقعععه 0ص مقصصتی ۵ زممع۴۱۲۲۱ (2010) ,۲ رتقفطتمره‌تمک ره .5 بلنتجقت .1 .6 ممنامنات 


39-4۰ :141 ,۱۷۲۱۵۲۵۵۱۵00۵ ۴۵۵0 ۵۶ لیام لمممتامصعم1 .ععمامصما چم میا تیمتطم ]1 


اثر غلظت‌های مختلف مالتودکسترین و دماهای مختلف خشک کردن پاششی بر - 331 


5 0۶ و6۵ دمم ۵ صمامصتص1۳6]6 ,2705 هحاصصیباهط تتتعا مصق! ۵۶ جمهموم۴ لقزاونال0ص لهج مل‌هل‌صهاه ۵۶ عااتاممز 
۵۵۰ 06۲621 20 

,108) نا پرها فیعل امه کلاتررمو عصمافطصا اه ممتام‌ت۱۵0:ظ ,(2008) .ظ ,مطمصصه رن رقاتتمطممطم‌تای ولا رعممممص1ژ 
194-۰ :84 رعطل6۵ع۴۸۵1 ۳۲۵0۵0 ۵۶ اممیاهز بممتاهمحطماع‌عه ۵6۵0 11101260 مه عمتررتل 

اصمعلن ها 0ماملنادمرهمممممتص صلومتممزممتصته ۵ ونازطاهه ,(2007) ریگ ملقطوجون. منک معل052ظ .ما ,02006 هک 
,536-1۰ :67 ,۲0۱۵۵۲۹ مه ردان‌هاون) .مهو 01060 مصط مه میت 0۵ما افص رمزماهتمصنع ۵ ممتاهمتامم 


فصح هرهم فطا صه فعمتتومه مصترل دود ۵1 فامع11ظ ,(2010) .1۳۰۳۲ رطمحمک ریک بصع۷ تنعل مین مقطک 
۰ ,همع م۴۸ ۲۱۵0۵0 ۵۶ متام .ع0 وه لشیه اتب روتعمم‌متط‌منطهم همنعممههم۱) مهم عطا ۵۶ دمتاتهم0۳0 اصملتهتاه2 


385-۰. 


.14-5 :119 ,1600801087 ۵۱۷06۲ .عمصه0۴] ۵ 1۳0۷۵0 10۲ ما0 ۲0ج 0عاهتمحط0وعه ممتتامناگ 2001(۰) 2۰ ۰ظ باطعتمکز 
مقصصی ۵۴ ممتالدممرجمه متامصمطی مه متام اصملتمتا۸ ,(2007) ,ن) با۳ نک وته‌عظ بط ملله16۳0 ,.ظ م022ظ و۷ رتق5مک 


,952-9 :103 ,اعتصمل ۲۵۵0 .عامهتاه رم ملنهتنهه فتاطک) 


۶ ها ۵۶ ممتمهه تمزوم‌تمماه همهم ]مممتاماناوودمه۷۱۵۲۵۵ ,(20۵05) ,فیک رلقطعمتگ ریک مقل2و0طظ مک مصهصطوتنکز 
95-۰ ,61 ,۲۵۱۲۱۵۵۲۹ مهب زطام‌ها نون .وله1ماهجه [[۷۷۵ وه دمتهای 011160مجه ه مه میت ملق رماطافنه نام 

365-۰ ,00 هنک نصا رلدمنصطهع1 ی متلتاممزم6 مقصع‌مم1 بعام‌مطاصقا ورن پردیمو ,(1991) بکا رفته‌ا۱۷]25 

۲« مصتننال متناجتممصما تماما هصه ممتاهاجممجمن صتت(ع0م] له ۵۶ امعظ ,(2013) ماب مقاصقطه۷ ور رهتطون۷ ر.ظ متطه1۷1 

40ج ۳۵۵۵ تمل«و ممنیاز (عتلقمت‌ته معناطاصص) فلج ۵ ممناهممر صملنمتامه 0ص لهمتمطهممنفررطص قم. روت 

252-۰ :(92)3 ,عطل9وع۶۵6ظ عا100۲000ظ 

,۸260۳۵00-060 1.۳.1.1۷ رقل-ک۱۷]۵0110 رگ رقل-0الرظ مضم ب9002 06-عمناع۵01 ۷۲۰۵.۷ بقادم) ,.0.۳.)0 مقل۷]0۲6[ 

عصاول هه معا رها 2160060 مه امهتاه معمصصمم قامتعمه 0عتیل دود ۵ فعتاعهم0 ۳۳۹162 2009(۰) ,۱۷۲.۲ 

641-۰ :42 ,(ع010صط0ع 1" 0صه عممعع5 1-۳۵00 1:۷۷ .2105 

هلوت رها امهتاه م۷2 (هه‌تتاه فتاتملزو) ما متمامتمصمطا ۵۶ ممتروت چحوی 2011(۰) و رتم۵2 ری رتاتن 1 فیط رططعع20 

1626-5۰ :44 ,رع ۰166010 مه 016۵6۵ ۳۵0۵0 1 1.۷۷ .کتعنتتق 0۵011010 «طاصعتعن 

۶ متا امطمماه بزح رتعامهه ممتمطال0۵؟ عم گم ممت)تطاتطص 2003(۰) :1 ,۱۷۲ ,0ع]1-۳ظ ,یک ۵ مرصقصص ۲۱21 رب .و رفه‌اطام همه 
257-7۰ :(24)4 ,21607 ۴۵0۵0 ۵۶ لمدریتتا0ل 1(۰ 12712زهع فتاطک) مقصصتاه 

امممتاعص رلجمتصمطلمع رای رم فم‌تاتصمه عصتررن دود ۵۶ ۴1۲۵۸۵۲ ,(2016) ,طکا رئل‌صدداه‌تهه هه ,یلگ بادتامتهطاحصهطاع زعظ 
,175-0 :(2) 221 ,۵560۲611 ۳۵۵00 0۴ ۱۵ .00۱۷06۲ تن القصه ۵۶ ۷۱۵10 ممتات0معم هه فعتا2۲۵۵6 

-173 :24 ,۱600۵0108۷ هدرن .عمصهعصمه ممنیاز صلفتهع ۵۶ عصترونل دیمتم5 2۵006(۰) چیب) 122 وب بثاع0ت02 ,.ظ.و رفلله۳20۵0 
180۰ 

۷۰ 0 ۵۵۲۱۵1 .ام چدتود ۵ معتاهممر لهمنمهم‌طه۵م1و رهام 1 ,(2007) و.ظ بلطهل90/۵0 یکلا ییافص ٩.۲.‏ بکلعتا0 
386-۰ :(5) 46 رع۶0669518ظ مه عصنتمء ملظ آمه‌تصع) 

مقصصناط 10۲ ۲۵0۵05 مصهاظ ۲6۷1۵6۰ ۵ ۹۵۵۰(۰ فتاطک) مقصصیای حطم فاجتاه 0۶ وعال 200 [10102162ظ 2۵007(۰) .0 ,۷1222 ,.8 ,12186 


165-۰ :62 ,طمتا انا 


۰ :63 ,01227-۸12 )21)وص2 مها ۲۷ بایآمنارنز مجم‌وتمم0ق)اخ ,مهممهنهنهمه۸ بهم‌تصهت؟ ۴۱۵2 ,(1969) ,۲۷ بک رتم۵0۳1 


۰ مهاطم۵ نهد رما :۴2-20 ریق مروعصناع2 01222165-1 ویک بق000221607-02701) ویگ.) و01120067]] 0011۵1267 
فص ۵۶ اهوم آهمنمم‌طهمتدرطم معط مه امعلله :رفطامه‌هاممتاه متامام0۵) عمنیاز کقعم فاعم ۵۴ عصاویل زدتم5 2005(۰) 
955-۰ :4(۰) 23 ,۰16۵0۵0102 مهد1۲۳ .)6ا۵0تم 0ماناتامو60ع۲ هه 2۵۱6۲ 

.28-5 :33 رعصلععصلع مظ لممتصعط لمطم1)هصعاصا .عامنل0۳۵0 1۵00 0ع۲ع1 مج ۵۶ ممتام2تاصعاف! 1993(۰) .۴ راته‌طنطعک 

اتت ما هتهیهمممناطک؟ ۵۶ ما۲ دنممتامظ 0۲ ۲۲6۵۲ ۳۲۵۱۵۵۲۷۵ 2012(۰) بر رتهل‌صق او و۷۰ بتلهژهل ریک بتت۲۱۵(0 ,2 متطاله 
انوه۳۲ ۵07 .علف؟ عتاه‌طاهزنا 060ص -صیمااه ما بع۷ 1۳ ۵۶ عممطاهممافنظ مه طذتمخ مصیرمصظ عففلفامه ۵ 
44-۰ :(6)2 بل 56۱۵۱665 ۷۲۵۵۱6۵ 

,2 ۵286) :0 وا مصلزلعص [۳۵ .1 .مادام ممتمنل‌مص تقممتن1:20 ,(1991) .ظ ره12زو۷۵ و۷ ب1202 ,.ظ 596211 
191-6۰ :35 ,200108217 هدام صطاظ ۵۶ لمصتتا0[ 

,۹61006065 ۱۷۲۵01621 گم بازوه نصا حمافععما با ,۲۷۵ مصقاوععما ۵۶ فتصقاط لفمژهن0ع۱۱ تهلناموظ ,(1990) .۴ رطم2102720ظ٩‏ 
1۰ :0 ,101202020 

:3 ,متا 2040 معصمژه ۳۵۵۵0 همم لمعتاتیت .فاصومت0ع توص ۲۵۵0 ۵ ممتاهاناومرمع(۴ ,(1993) 0۵0۰ ,۸۶ مرطه۲1 و.ظ متتطفط 
.501-7 

۶ عصارل دوه ۵ ممتاه2تتامون0 2014۰ ۷۰ بلعطهب۱۵] مانمگ .لا رهطوما مب بتطاطامطم۱۷ ۷ بت۷2۳ و.ظ مننطفط 
۵ 566۱۱66 ۳۵0۵0 1 ۱۱۳۱۵۷۵۵۱ 60 6560۲۵ ۵۴ ۵۵۱۵ 000102۱۷۰طاعصظ هناد عقممموع۲ هملونا ممثیاژ عاقصه 2082۵8 
129-۰ :(3)02 ,«ع8ه60107101 7 

-105 ,94 .۷اوتصعط ۳۲0۵0 .صوع۵۱6۵۲ همجمج کلمهاها ۵۶ ممتاقاناومه)جممت۷]10] ) ۳006 وک ملقطعصل9 ری ,0521ظظ ریگ ملظ 
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۰ ۱۵۵2/0 160 جنگ ,(2008) ,ای ,2270 .۲۱,۷ ,0لتهعلک بیط روعهطلهع2 ر.۷.٩‏ ,وعع07ظ .ماو مقفتا0 
.807-۰ :(4) 51 ,۲۱6001021۷ 0ج «عمامدظ ۵۶ دعب نطنه صهناتمدرظ ,تمرم مه فعتاتهممتم ممتان)تافط0عع۲ 

۶ همم لهنمدمهممدرطام معط مم فصمتاتل‌جهن وومعمتم ۵۶ عمصمباالص ,(2008) ۷۲,۱۲۰ رتع‌مصتدانا ب بام‌حاحتظ ,۷۰ ب0802[" 
411-۰ :88 ,عصله»صنع ص ۴۱۵۵۵0 ۵0۶ امصییمز ,عصرریل رهتود رها 0عمن۵تج تمل ۵۵ (۱۷۲۵۲)۰ عهعمهعع01۱ ۲6۲۵۵ظ) 202۲ 


202 _نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد1ظ. شماره2. خرداد - تیر 1397 


لممومامصمتمصر قح لهمتمطمممزووطظ ,(2009) .۱۷۲1۲ رتم‌عصنطان مضه و.ظ باقدظ ویما ماقالهظ ین ما۳206ظ .۴.۷ ,10809 
لمصمناحصماص! .عاصمعه تیه امممن اه 0ممنلمرر مل ۵ص (راتق موممهتماه وهتمایط) نموه ۵۶ ماو اتمامهتقده 
1950-6۰ :(10) 44 ,رع0[مصط6ع1[ ی ۹016۵06 ۲۵0۵ 0۶ لمصتنا0[ 


0 :0 ,1۲20 ۶۵56۰ظ الکتع۷ نهر محنطع1 ,60 طاد .عاصهام لمملمن0ع1۷ .(1992) ۸۵ رکهع 221 


4 ی ۱ ۳ : ۲ ۱ ۲ ومع 20صه معمعزع ۳۵۵0 صهنصه۲] 
تشر یه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران گ / ۱ امصسمل ومع 
جلد ا. شماره ۰2 خرداد -تیر 1397 ص 321-334 0 4 -321 .0 ,2018 .0011] .06] ,2 ,0 و14 ۱۲۷۵[۰ 


00۵۵۵066 0۵ 20 )هه 0۴ ممومتاممص‌هصه 0۱۲۵۲۵0۵۲ ۵۲ م۳۲۲6 
۲ 60 هه 0 ما۵۵ آی‌تصمصل هنن وعم ۵ عصاول 9۲2و 
9« 


کذ0صوا معط رتتجامطای 0120 ۸ و2 عمج طصصمطعته ۲ ۲۱۰ .6 راطم0‌م2تمام(1۷]2 ,۱۲ 


۲۹66۵1۷۵0: 0 
060160: 01 


صد ومزمعمو م1011 250 من فصتماومه نها رقتاصعع فبطک عطا ۵۶ محصقط ممحصصصرمی عظ) و1 مقصصیک مصمی)ام0ه0۵ص۱] 
اعمصص هط ۵۶ عمه و ممصصکمل۱۵۲101 فممتوه؟ نمزم هه ع26تهم‌جصع) صاً مامع_ و ]1 .رات مدعمه0تهعمهظ فطا 


صتجاجمی ععنجهها عقصصتاو م1 ,عصمنعم: )فقظ ۷۱۱001 مه مممصمم‌ن0ع]۱۷ مطا ۵۶ امعم 07 ۱۵۵0 قعمنمو ممحصصصمم 
۳/۵۵۵ لمح لهزطام‌متصتامه راصملنمتاصه ملمج نصا فلنمه متصهعنه هه رفصتصهممطامه رفصتصصها رقعم12۷70] 
مزم 4ص 1270۲ رقوتممعتهممنص ‏ 0 امه رها 00قنیق . فصصمامامم ممصحصماصتقه ‏ وممزمو ‏ مه قنان . .ععل)۷1 20 
,اطع ما 5۵0511۷76 و1 امهتاه وممزود طعتمطالم ,۵0مقام۲۵ معا پرلتصومع2 مق قامهتاه ومملمرو مصلوتا رفعوو10 فلصتامم‌صومم 
اعقتان منود ,۲۱3۵۲۵10۲۵ .عممتانلجمه ‏ مههعماو 200۲ طاً_ عَل1. افو . تمعما هچ وقظ . م4صع مهعوه.. صه. کقعط 
امومع مه ممحصيصرمه. اومحظر فطل ود عصتر زختود. .فتعدل‌تمهوع رها 0عاومووناه ممعه فقطظ ممت)هانادمه۱10۲۵۵۵ظ 
مصماحتاممعومه اصمعنل ۵۶ ممصمتاالصا ما مقعتامعض1 ما ۷2۵ او ونط) ۵۶ حصتج م1 مممتاهانامومههممم‌تصه ۵ 05مط)مظ 

۰ مهصاد 0ماماناومممجه ۵ فمتاتممم۳ج موق هم ممتتهتهم‌صها تنج املصز هه متتم0۵0 ۵1 0۶ 


0 ,140) وعتنااهتهمجصه) عتج املصا کصمتعن معط ۵۶ دامعگله مطا ,باه تجهوعيم معط ما :ف‌مط/ع]۱۷ مضه ولهزه)ه]۱۷ 
ممتامتلمت صم (3066 240 20 و10) فصمتاه‌تاجممومم (۱۳۲20-18) متاه0م 2 تمعن معط فص 18040 220 
مقصناه ۵ منهج رصم مه رازه۷۵ رتهزنمعو0تورط روتاتابامه روطنامه ماه رتصعاجمی تعامج ررمصمهاگله 
۲۵۱۵0 تمه رومتتهممهم۱] بنج املانان رواممصتومنه له م1 .مامعتامعص1 م۱۵ تمه من زهتود متام 
,025 40.1 20 صتص/لص 20 روز 18000 80*0 اه اصماعومه اوما م۷۵ ممناقو0۳ له 20010126 20 ۲۵۸۵ 1100 000 ,526860 
0( 


۶ 200110 16 .576۵ 10 44 حوم ۷۵۲۱۵0 و۵06 عقصصتای عط ۵۶ م۷۱ جمنامنل۳۳۵ تصمتممی و۱ 0صه و16۵6 

0 220 ۷۷۵15 ول مطا ۵ امقتن مقصصتاه مط ۵ ممزومط0ه فمتاممبهم وه ۷۱۵10 ]0۳۵06 مظ) 0عو2ممص1 ل0۵ م۵1 
0 اصماجم و01 126 ۵۰۵05(۰>ظ۳) ۷۱۵۱0 0۳0۵006۲ 1 وفهعتعهصد هه 00ونا2ه متتتاقتمم‌جصما مق تقلصاً مطا هصنمهم120 
کلم الصا مط ماه عقطا 7۵0«مدد فملناوع م1 ,رو۲>0۵,0) 3.81690 0 2.32 صمق ۵0ز۱ه۷ فیمل ۵ج امهتاه مقصصتاه 00 
طونط ده ماد تعلوصجتا طعنط چ ما میل ‏ 0660162800 فمعلب9#وج فط ۵۶ امومع متتتعتمصظ فص رلعفهع0ع1 میالع تممصطما 
مص ۲۵00660 20 فلتا۵و 1680 ۵۶ 1۵7۵ عمط 60وهممص1 مدتم0م هه ۵۶ 1۵۵ عمط عمتهعهمتمص .فمعتمتمم‌ها ممتاوو0 
6 انلهنان اصمارممصا دمص مص ۵۶ مهم وه 00۲60نعصمع و1 بازتاعه تمه ۲۷۷ .حمتامتمجوبه 10۲ معبتادزمص هام ۵۶ 16۷۵1 
5 ۲60ع0عومه بللقعجهع هت 0.6 عهصا. تاه تعاه/۳ 0۶ وعباله۷ فطا.. ,عهدتماه صعا ‏ همم عم «القلهعووم 
لمح 0.319 مهمععه م۷۵ م۵ مهتاه مقصصیه گ۵ ملد راتتاج ع/۳ عظ) ممصته عاصفاه «الده‌نعم01ز1۲۵0ظ 
عطونط طاز< 06062960 وعام‌صده عطا ۵۶ چاتتاهج عاهه م1 .اامنع۵امز0اهتمنصظ قح 20000060 96 هه فتعل ۵9 مطا 0.335 
«مورصحه معط ۵۶ بوانازمنامو م1۳ .ر0.05کظ) ممتاهتامهمومم صییم0م 2ص گم ممتاتل20 مصا از صرح وعتنمح‌وم‌جها له )116 
1077/۵۲ ۸ .(0.05>ظ) مدم0م امه ۵ ممتانل0ه مطا ده صرح ممعتممم‌ها نم افص معط از 060162900 
۶ ۱۷0۵ 1۳15 ,موم متبتاوتمصه تمطونط از مه مصتمنا م0 ۱0و مه ماهر ممتاهم۵72۵ فطا تاه تممرصطما 
.۵۱/06۲5 عطا ۵۶ دمتااتاوه0عع1 مطا مقدعتعصا م6 61060 طمنط مملاجعصصمآووعه ۵۶ برمجع‌صه] تعطونط ۵ 20 2۵۳۸06۲5 
8 0270016 000/06۲ مطا تع0 ۲0۲92۵0 0 )طونم مرها مموساه 0تقط مه رمتته‌مم‌ججما املصز تمعن م2 رصقط تمطاه مطا 
0 06 مج ممیاله۷ ۱/۵۲۵05۵0۵100 0مصنقاهان م1۳ .ع1منانهم مطه طعمعطا عمتعنل وم فمانمعآمصه تمه امعم 0لتاهم 
نم املصا عصتفده‌مص ,عممتانومه فتاه ما ۵0و0۵ ۱۷۵۲۵ 0۵۷۵۲5 ما ممصلو رقمتاله مابتامعطاه وج 108760قهمع وه 
مهم ما ار تمزنمعو0تع روط مد ممتامنال0ع1 ه ۵0دون موه عمل ۵ج ۵ 2۲0960۵ ما ۲۵0660 هیناه ممرصطما 
۵۲ 36 2۷۱۵۵ ۵۲۵۲121 ج ود مام۵0) ۷۵ .موه آمهتاه مقصصیای 0منی چمتورو صا مممتاهمجممهم م۵1 


۶ ۵11626 ,رع0[0طعع۰1 هد عمهمهگ ۳۵۵0 ۵۶ )ممصصتهجع1 ,تصعلنقه حاوظ مه 90۲وع]۳۵ظ رلعاهن20عه ۷۱۹6۵ .4 هه 2 ,1 
01 ,120۲12 ,12012 0۲ ازوتم۷نهن] رعتتانه‌آنوه 

ط2ع عم 270صها راممصصنهمه نا هم‌تهعوع ععتانمتتهخظ مه ۲۵0۵0 رونام طم‌هعوع1 ۱۵00۵ ۵۶ امه کلهاه ءتصطع۵0ع۸ .3 
۰ ,[1>272 ,مابااتاوم[ 

(۵0۲121.26.15) ۵))ویامل توا حصصهطع تمه :نمی ماه مصتل‌همممعتمن۳) 
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۵۲ 3۵ 0۶ انانطاه مطا و1 اتازطهاه ۲۷۷ بعصتویل چمتود تم لمماههه تمتنق 2 وه نان از فد اتمزوممومتو بر م1 ۵0 
مه طا مفهمتمص1. مه اه 240 وع0[۷عصصمطا. ممعساعط . ممتقصها عقاو فطا مصمم‌هن ‏ هم وقام 22۳ 
عط .۵۱۷06۲8 عطا ۶ه عصصتا باتانحادااه معط نز (۵.05>ظ) مفهع‌ععع 2 مه 160 وعع۵000 2اه مقصصنه ما طمتاتاصهمههم 
۱۵۵۵۵06 تنج اماصا مصتعمه‌مصا مره (۵0.05ظ) و0606 فعملهمم ممتاه مقصتاه 0 فلا ات۵۲۵ 2۷۵۲۵۵۵ 
ومباله۷ ا مط) رلععهه‌مصا ممتاه‌اصوموم متیه0م فص مط مه معتتهتمم‌صهما تنج تماصا فط صقطانه عقطا منم قه۲ 
0 متت۱9۳0612] _ املصاً ما مقوم‌مصا مه .(60۰05ظ) 0عقهعتعع0 قمیاله۷ فیط مه قصصمتط رها رکه 006 100162800 
۶ وعتوع تمعن 1۵۲ ومووع: مدا مط1 ,صمتاعنری مممععهملص فقظ فتصمصعتن مطا عقطا ومتمهءت4صا عمج تماطوزز 
۴۶ 03002000 0۲ ماع ۲۵00660 ع) ما ۵0)ناحاتتا2 و پرقور وعتاقتمم‌جصه) تماصاً تمطونط له تمل ۵ج مقصصتاه مطا ۵۶ وومصاطمز1 
۲ هام6۵ 6۵۱0۲۵0 02 رم 0ص وود ۵۶ ممصموماه معط صز مد زاعملو امقعر فصتصصع1. .عصتصصه) مط 
۶ اناتطاهانه2۳ وج متا از مدع ما مصصلا ملقاناً پچتع۷ امعم فصتصصها رتعرتل مود ه ما عصتوتل ۵۶ ملق ص۲2 فط) عصتتتال 
۶ اتازطاتوومح ما وعطینهعع ۱۷۵۲ اصموعر م1 .1۵980260 20 تمزمی تملب9وه عط معط هه ۲۵00680 ود م0۵ 
عمتجم مصه لهمعتورطام عط گم مصصمو ما فمعصقل فطا مه ماو هیوی ها تمل وج امجتنه مقصصتاه عصلمنا 2۳0۵ 
0 ل2هورودام م1 .عصمتن00ه صتتهمالقصه مج متنمح‌مم‌جهها) املصد فص وم عصتل‌هموم فعملب۵#ج فطا ۵۶ ومناه2۳۵۵ 
نله الصا مه امه رها ماع مزونه متو فتملهمم آممتان مقصصته وتیل رهتود ما ۵۶ ومتاتممم لهمتصمدم 
متیع1 ما افص جع ۲۵ 160 ۵۶ مستتامهمصعا املم بممتفنآ‌ومم م1 ,(0.05 > ظ) فممت)ت0ه صییه0م) مق صرح ععتاهتعم‌صع] 
6۵ 200 0۳۵۵۵۲1۵5 16صاهتلوع0 صتهصتههه ما ماطاتعومم و1 14 مه راصلمم مصننصتامن صج قه ۲۵۵۵۲۲۵۵ 206 ۵۶ ممتاحاصهمعههم 
۶ وا 0۵551016 1۳6 .ممامنا0م0تم ملقعو )مللم ۵ صا وومممعم مرول رمورو عصتسل م۵0 امدتان مقصصتاه ۵ ووما راتلفتان 

0 ابا جرا 0مذلباای مج 10تامطو لهتاصمامم ممهعماه مه وروی 1000 صد امنالمن 0ع0۳1 وت 


۲۷۷۵۲۵ ,مقمصنه رعمتر دوه بممت)هانومرهمه۷1۱0۵! بهتتم۷]21]۵0( :1۵۲۱۷۵۲۵6 


